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PROCEDE D-ADAPTATION DE LIEN DANS UN SYSTEME DE 
RADIOCOMMUNICATIONS MOBILES 

La presente invention concerne d'une maniere generale les systemes de 
radiocommunications nnobiles. 
5 Dans ces systennes, des erreurs peuvent se produire lors de I'estimation des 

donnees en reception. Ces erreurs sent principalement dues a la distorsion du signal 
transmis, causee par les multi-trajets, le bruit thermique, ettoutes les sources 
d'interference. 

Pour permettre au recepteur de retrouver les bits d'information emis, une 

10 redondance est generalement ajoutee, c'est-a-dire plus d'un bit est transmis par bit 
d'information. Cette technique est aussi appelee codage-canal, et la quantite de 
redondance, definie comme le rapport entre le nombre de bits d'information et le 
nombre de bits transmis, est aussi appelee taux de codage (le taux de codage etant 
ainsi un nombre compris entre 0 et 1 , d'autant plus faible que la quantite de 

15 redondance est importante). 

Dans le cas de transmission de donnees, it est necessaire que chaque bit 
d'information soit regu correctement. Cependant, meme pour un taux de codage 
faible et des puissances de transmission elevees, des erreurs sont toujours possibles 
en reception dans le cas de conditions radio severes. Ainsi, une autre technique, 

20 appelee ARQ ( pour "Automatic Repeat reQuesf en anglais) est utilisee en plus de la 
technique de codage-canal. Elle consiste simplement a re-transmettre des blocs de 
bits d'information non correctement re^us par le recepteur, jusqu'a ce qu'ils soient 
correctement re^us. La proportion de blocs re-transmis est aussi appelee BLER (pour 
"Block Erasure Rate" en anglais) et depend de fagon significative du taux de codage 

25 (le BLER est une fonction croissante du taux de codage). 

Ainsi, la technique de codage-canal et la technique ARQ permettent de 
recevoir correctement des donnees dans toutes les conditions radio. Cependant, un 
inconvenient principal de ces techniques est qu'elles utilisent une partie des ressources 
radio autrement que pour augmenter le debit net. On rappelle que le debit net est le 

30 debit obtenu apres deduction, du debit brut (ou debit effectivement transmis sur 
I'interface radio), de tout ce qui n'est pas utile pour I'utilisateur, comme la redondance 
introduite par le codage, ou les blocs non correctement regus. 
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Pour avoir un debit net le plus eleve possible, il faut done optimiser le taux 
de codoge. Una telle optimisation n'est pas simple car la relation entre le BLER et le 
faux de codage est fortement dependante des conditions radio. En effet, quand les 
conditions radio sont mauvaises, un taux de codage foible est preferable pour eviter 
5 un nombre de re-transmissions excessif. Au contraire, quand les conditions radio sont 
bonnes, un taux de codage eleve est suffisont et permet d'avoir un debit net plus 
eleve. 

Pour avoir un debit net optimise pour toutes les conditions radio, plusieurs 
schemas de codage avec differents taux de codage sont necessaires. lis permettent 

10 d'odapter dynamiquement le taux de codage en fonction des conditions radio. Ainsi 
un schema de codage plus robuste (c'est-a-dire ayant un taux de codage plus foible) 
peut etre selectionne lorsque les conditions radio se degradent, ou inversement un 
schema de codage moins robuste (c'est-a-dire ayant un taux de codage plus eleve) 
peut etre selectionne lorsque les conditions radio s'ameliorent. Une telle technique est 

15 aussi appelee adaptation de lien (ou "link adaptation" en anglais). 

Par exemple, quatre schemas de codage ont ete specifies dans la norme 
GSM (pour "Global System for Mobile Communication" en anglais) pour le service de 
transmission de donnees en mode poquet appele GPRS (pour "General Packet Radio 
Service" en anglais). Ces schemas de codage sont appeies CSl d CS4 et ont des 

20 taux de codage allont de 0,5 a 1 . 

La technique d'adoptation de lien peut aussi etre utilisee pour adapter 
dynamiquement des parametres du systeme autres que le taux de codage, par 
exemple I'efficacite spectrale de la modulation (c'est-a-dire la capacite de la 
modulation a transmettre un nombre de bits plus ou moins eleve par symbole, pour 

25 une meme bande de frequence allouee). Ainsi, un schema de modulation moins 
efficace, mais plus robuste, peut etre selectionne lorsque les conditions radio se 
degradent, ou inversement un schema de modulation plus efficace, mais moins 
robuste, peut etre selectionne lorsque les conditions radio s'ameliorent. 

La technique d'adoptation de lien peut aussi s'appliquer a une combinaison 

30 de schemas de codage et de modulation. Par exemple, neuf schemas de codage et 
de modulation (appeies MCSl a MCS9) ont ete specifies dans la norme GSM pour le 
service de transmission de donnees en mode paquet appele EGPRS (pour "Enhanced 
General Packet Radio Service" en anglais). 
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La technique d'adaptation de lien peut aussi s'appliquer, dans le cas de 
transmission de parole, a une combinaison de schemas de codage-canal et de 
codage de la parole (ou codage-source). Dans ce cas, cette technique est aussi 
oppelee AMR (pour "Adaptive Multi-Rate" en anglais). 
5 Les conditions radio sont en general representees par un critere radio, ou 

indicateur de qualite, tel que notamment le BER brut (ou "raw Bit Error Rate" en 
anglais), le BLER (pour "Block Erasure Rate" en anglais), le SIR (pour "Signal-to- 
interference Ratio" en anglais), ...etc. 

Le principe de Tadaptation de lien est generolement base sur un systeme de 
10 N-1 seuils ordonnes S, a Sn.i / ou N est le nombre de schennas de codage et/ou de 
modulation possibles Ci a C^,. Ces seuils sont aussi appeles seuils de decision, et 
sont definis de maniere telle que si le critere radio utilise est compris entre les seuils 
Si et Sj+i (ovec i compris entre 1 et N-2), alors le schema de codage et /ou de 
modulation Q est selectionne. Si le critere radio utilise est inferieur au seuil S,, alors 
15 le schema de codage et /ou de modulation C, est selectionne. Si le critere radio 
utilise est superieur au seuil S,vj.i , alors le schema de codage et /ou de modulation 
Cn est selectionne. 

Le critere radio est generolement obtenu par des mesures appelees aussi 
mesures radio. Afin d'obtenir une valeur plus precise pour ce critere radio, on 
20 effectue generolement une moyenne de plusieurs resultats de mesures successifs. 

Cependant, le fait d'utiliser une telle moyenne n'est pas sans inconvenient. 
En effet, I'adaptation est alors plus lente (puisque la moyenne ne depend pas 
seulement du resultat de mesure le plus recent, mais egalement de resultats de 
mesures precedents). II est alors tres dongereux d'effectuer une moyenne sur une 
25 duree trop longue cor ^adaptation risque alors de ne pas etre assez rapide dans le 
cas de degradation rapide des conditions radio, et les performances risquent alors 
d'etre affectees de maniere significative, c'est-a-dire la qualite risque d'etre degradee 
de maniere significative, et la communication risque meme d'etre coupee. 

La presente invention a notamment pour but d'eviter de tels inconvenients. 
30 La presente invention a ainsi pour objet un procede d'adaptation de lien 

dans un systeme de radiocommunications mobiles, ce procede comportant une 
selection de schema de codage et/ou de modulation en fonction des conditions 
radio, lesdites conditions radio etant representees par une moyenne de resultats de 
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mesures radio, et ce precede etant essentiellement caracterise en ce que ladite 
moyenne inclut: 

- una moyenne sur une duree relativement courte, pour selectionner 
rapidement un schema de codage et/ou de modulation plus robuste dons le cas ou 

5 les conditions radio sont rapidement degradees, 

- une moyenne sur une duree relativement plus longue, pour selectionner 
un schema de codage et/ou de modulation moins robuste, ou un schema de codage 
et/ou de modulation plus robuste dans le cas ou les conditions radio ne sont pas 
rapidement degradees. 

10 Suivant une autre caracteristique, ladite selection etant basee sur un 

systeme de seuils, lesdits seuils ont une premiere valeur pour determiner si les 
conditions radio sont rapidement degradees, et une deuxieme valeur pour 
determiner si les conditions radio ne sont pas rapidement degradees, ladite 
deuxieme valeur etant relativement plus elevee, ou relativement plus foible, que ladite 

15 premiere valeur, suivant que la valeur desdites mesures radio augmente, ou diminue, 
quand les conditions radio sont degradees. 

Suivant une autre caracteristique, lesdites mesures radio comportent des 
mesures de BER brut. ' 
Suivant une autre caracteristique, lesdites mesures radio comportent des. 

20 mesures de SIR. 

Suivant une autre caracteristique, dans le cas ou un des schemas de codage 
possibles a un taux de codage egal a 1 , lesdites mesures radio, pour selectionner un 
schema de codage plus robuste a partir dudit schema de codage ayant un taux de 
codage egal a 1 , comportent des mesures autres que des mesures de BER brut. 

25 Suivant une autre caracteristique, dans le cas ou un des schemas de codage 

possibles a un taux de codage egal a 1, lesdites mesures radio, pour selectionner 
ledit schema de codage ayant un taux de codage egal a la partir d'un schema de 
codage plus robuste, comportent des mesures de BER brut et des mesures autres que 
des mesures de BER brut. 

30 Suivant une outre caracteristique, lesdites mesures radio autres que des 

mesures de BER brut comportent des mesures de SIR. 

Suivant une outre caracteristique, lesdites mesures radio autres que des 
mesures de BER brut comportent des mesures de puissance de signal re^u. 
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Suivant une autre caracteristique, lorsque la transmission sur la liaison d 
laquelle est appliquee ladite adaptation de lien est reprise a la suite d'une 
interruption de transmission, et lorsque lesdites mesures n'ont pas pu etre effectuees 
pendant 1' interruption de transmission, on selectionne le schema de codage et/ou de 
5 modulation qui etait utilise avant I'interruption de transmission, dans le cas ou la 
periode d'interruption est relativement courte, ou un schema de codage et/ou de 
modulation par defaut dans le cas contraire. 

Suivant une autre caracteristique, ledit schema de codage et/ou de 
modulation par defaut est un schema de codage et/ou de modulation le plus 
10 robuste. 

Suivant une autre caracteristique, ladite moyenne est obtenue au moyen 
d'un filtre de type exponentiel defini par un parametre appele facteur d'oubli, qui 
s'exprime directement en fonction de I'intervalle de temps entre deux mesures, ou 
d'une approximation de cet intervalle de temps. 
15 Suivant une autre caracteristique, ledit filtre est defini par des relations du 

type: 

( 1 

• AV^M^,, = 1 

ou: 

20 - AV_Mn+i est la valeur de ladite moyenne AV_M apres une {n + 1 j'*""® 

mesure m^^.!, 

Atn designe Tintervaiie de temps entre la n'^'"^ et la (n+ 1 j'^""® mesure, ou 

une approximation de cet intervalle de temps, 

- a est un parametre definissant ce filtre. 
25 La presente invention a egalement pour objet un systeme de 

radiocommunications mobiles, ce systeme etant essentiellement carocterise en ce qu'il 

comporte des moyens pour mettre en oeuvre un tel procede d'adaptation de lien. 

Suivant une autre caracteristique, ladite adaptation de lien est appliquee a 

une liaison montante. 

30 Suivant une autre caracteristique, ladite adaptation de lien est appliquee a 

une liaison descendante. 



AV M + 
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La presente invention a egalement pour objet une entite de reseou de 
radioconnmunications nnobiles, cette entite etant essentiellennent corocterisee en ce 
qu'elle comporte des moyens pour mettre en oeuvre un tel precede d'adaptation de 
lien. 

5 Suivant une autre carccteristique, ladite adaptation de lien est appliquee a 

une liaison montante. 

Suivant une autre caracteristique, ladite adaptation de lien est appliquee a 
une liaison descendante. 

La presente invention a egalennent pour objet une station mobile, cette 
10 station mobile etant caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens pour mettre en 
oeuvre un tel procede d'adaptation de lien. 

Suivant une autre caracteristique, ladite adaptation de lien est appliquee a 
une liaison descendante. 

Suivant une autre caracteristique, ladite adaptation de lien est appliquee a 
15 une liaison montante. 

D'autres objets et caracteristiques de la presente invention apparaTtront a la 
lecture de la description suivante d'exemples de realisation, faite en relation avec les 
dessins ci-annexes dans lesquels: 

la figure 1 illustre un premier exemple d'application d'un procede 
20 suivant invention, 

la figure 2 illustre un deuxieme exemple d'application d'un procede 
suivant I'invention. 

A titre d'exemple, les figures 1 et 2 correspondent au cas du systeme GPRS, 
les differents schemas possibles etant alors les schemas de codage CS1 a CS4 tels 
25 que definis dans ce systeme. 

A titre d'exemple, la figure 1 correspond a ['adaptation de lien appliquee a 
une liaison montante, et la figure 2 correspond a I'adaptation de lien appliquee 6 
une liaison descendante. 

Le procede illustre sur les figures 1 et 2 est illustre sous forme de tableau. La 
30 premiere colonne de ce tableau indique le schema de codage courant CS; (avec i 
compris entre 1 et 4 dons I'exemple considere du systeme GPRS). La deuxieme 
colonne indique les conditions pour selectionner le schema de codage moins robuste 
CSj+i a partir du schema de codage courant CSj . La troisieme colonne indique les 
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conditions pour selectionner le schema de codage plus robuste CSj., a partir du 
schema de codage courant CSj. 

Comme indique precedemment, les conditions radio sont en general 
representees par un critere radio, ou indicateur de qualite, tel que notamment le BER 
5 brut (ou "raw Bit Error Rate" en anglais), le BLER (pour "Block Erasure Rate" en 
anglais), le SIR (pour "Signal-to-lnterference Ratio" en anglais), ...etc. 

Des criteres radio tels que le BER brut ou le SIR peuvent etre consideres 
comme plus appropries pour i'adaptation de lien, notamment car, contrairement au 
BLER, ils ne dependent pas du schema de codage utilise, 

10 Suivant un premier exemple de realisation, illustre sur les figures 1 et 2, le 

critere radio est, dans tous les cas ou il est possible de I'utiliser, le BER brut. Les 
mesures radio correspondantes sont notees RXQUAL, suivant la notation utilisee dans 
la Recommendation GSM 05.08 publiee par I'ETSI. Par exemple, pour les mesures 
reportees au reseau par la station mobile, les mesures RXQUAL sont quantifiees sur 

15 huit niveaux notes RXQUAL_0 a RXQUAL Z. La moyenne de tels resultats de mesure 
RXQUAL est ici notee AV_RXQUAL. 

A titre d'exemple, les seuils de decision pour les liaisons montante et 
descendante sont differents, le seuil de decision utilise pour selectionner le schema de 
codage CSj+i a partir du schema de codage CS;, sur la base des mesures RXQUAL, 

20 etant note CS_QUAL_ULj_i + l pour la liaison montante, et CS_QUAL__DL_i_i+ 1 
pour la liaison descendante. 

A titre d'exemple, le seuil de decision utilise pour selectionner le schema de 
codage CS; a partir du schema de codage CS;+i est different du seuil utilise pour 
selectionner le schema de codage CSj+i a partir du schema de codage CS;. Ceci 

25 permet d'eviter des changements incessants entre les schemas de codage CS; et 
CSi+i, connus aussi sous le nom de phenomene de "ping-pong". En I'occurrence, le 
seuil de decision utilise pour selectionner le schema de codage CSj a partir du 
schema de codage CSj+i est obtenu en ajoutant au seuil de decision utilise pour 
selectionner le schema de codage CSj+i a partir du schema de codage CSj une 

30 valeur d'hysteresis, notee de maniere generale CS_HST_UL pour la liaison montante, 
et CS_HST_DL pour la liaison descendante. 

Dans I'exemple illustre les valeurs d'hysteresis sont les memes pour les 
differents seuils de decision. Elles pourraient cependant etre differentes. 
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Suivant I'invention, et dans cet exemple pour la moyenne AV RXQUAL, deux 
moyennes son! utilisees : 

- une moyenne sur une duree relativement courte, notee AV_RXQUAL_ST, 
pour selectionner rapidement un schema de codage plus robuste dans le cas ou les 

5 conditions radio sont rapidement degradees, 

- une moyenne sur une duree relativement plus longue, notee 
AV_RXQUAL_LT, pour selectionner un schema de codage moins robuste, ou un 
schema de codage plus robuste dans le cas ou les conditions radio ne sont pas 
rapidement degradees. 

10 En effet: 

- pour selectionner un schema de codage moins robuste, il faut s'assurer sur 
une duree suffisamment longue que les conditions radio le permettent, 

- par contre, lorsque les conditions radio sont rapidement degradees, la 
moyenne effectuee sur une duree plus courte permet d'avoir une meilleure reactivite 

15 de I'algorithme d'adaptation de lien, c'est-a-dire de selectionner plus rapidement un 
schema de codage plus robuste, pour eviter une degradation de performances. 

Un moyen de detecter si les conditions radio sont ou non rapidement 
degradees, pour la selection plus rapide d'un schema de codage plus robuste si les 
conditions radio sont rapidement degradees, est de comparer les moyennes 

20 AV_RXQUAL_LT et AV_RXQUAL_ST a des seuils de decision differents. Dans I'exemple 
illustre, ces seuils de decision differents sont obtenus en prenant des valeurs 
d'hysteresis differentes, notees respectivement CS_HST_UL_LT et CS_HST_UL_ST pour 
la liaison montante ( ou CS_HST_DL_LT et CS_HST_DL_ST pour la liaison 
descendante), avec en I'occurrence CS_HST_UL_ST < CS_HST_UL_LT pour la liaison 

25 montante (ou CS_H5T_DL_ST < CS_HST_DL_LT pour la liaison descendante). 
Ainsi, dans les exemples illustres, pour la liaison montante: 

- le seuil de decision pour la selection du schema de codage CS; a partir du 
schema de codage CSj+i, sur la base de la moyenne AV_RXQUAL_ST, est note: 

C5_QUAL_UL_i_i+l -f- CS__HST_UL_ST ' 
30 - le seuil de decision pour la selection du schema de codage CSj a partir du 

schema de codage CSi+i, sur la base de la moyenne AV_RXQUAL_LT, est note 
CS QUAL UL i i-f 1 + CS HST UL LT. 
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Pour la liaison descendante, les expressions sont du meme type, en 
rempiogant "UL" (pour "Uplink" en anglais) par "DL" (pour "Downlink" en anglais), 
dans I'expression des seuils. 

Ainsi, comme illustre sur la figure 1 pour la liaison montante: 
5 - la condition pour selectionner le schema de codage CS|+i a partir du 

schema de codage CSj peut s'ecrire: 

AV_RXQUAl_lT < CS_QUAl_Ul_iJ+l 

- la condition pour selectionner le schema de codage CSjO partir du 
schema de codage 05;+ , peut s'ecrire: 
10 AV_RXQUAl_lT > CS_QUAl_Ul_iJ + 1 + CS_HST_UL_IT 

ou 

AV_RXQUAl_ST > CS_QUAI_UIJJ+ 1 + CS__HST_Ul_ST 
les expressions sont du meme type sur la figure 2 pour la liaison 
descendante en remplagant "Ul" par "Dl" dans I'expression des seuils. 

15 Comme indique precedemment, dans les exemples illustres sur les figures 1 

et 2, le critere radio est, dans tous les cas ou il est possible de I'utiliser, le BER brut, 
les resultats de mesure correspondants etant notes RXQUAl, et la moyenne de tels 
resultats de mesure etant notee AV_RXQUAl. 

On rappelle que le BER brut est generalement obtenu en comparant des 

20 donnees reques, avant decodage correcteur d'erreurs, avec des donnees 

correspondantes obtenues apres decodage correcteur d'erreurs, puis re-codees au 
moyen du meme code correcteur d'erreurs qu'en emission. 

Ainsi, dans I'exemple considere du systeme GPRS, ou le schema de codage 
CS4 a un taux de codage egal a 1 , des mesures RXQUAl peuvent ne pas etre 

25 possibles lorsque ce schema de codage est utilise. Notamment, des mesures 

RXQUAl peuvent ne pas etre possibles lorsque les mesures sont effectuees dans la 
station mobile, c'est-a-dire pour le cas d'adaptation de lien appliquee a une liaison 
descendante. lorque les mesures sont effectuees dans le reseau, c'est-a-dire pour le 
cas d'adaptation de lien appliquee a une liaison montante, d'autres mesures peuvent 

30 gtre effectuees (notamment des mesures de BEP (pour "Bit Error Probability" en 

anglais) , a partir desquelles une estimation du BER brut peut etre obtenue. D'une 
moniere generale, des mesures de BEP peuvent etre effectuees par le reseau et par la 
station mobile, et done etre disponibles pour les sens montant et descendant. Par 
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exemple, dans le systeme EGPRS, la station mobile reporte ou reseau des mesures de 
BEP (moyenne et variance sur quatre intervalles de temps (ou "time-slots" en anglais) 
formant un bloc appele bloc RLC, notees MEAN_BEP et CV_BEP). Des mesures de 
BEP sont done disponibles dans les sens montant et descendant (les mesures RXQUAL 
5 n'etant plus mesurees et signalees au reseau par la station mobile). 

C'est pourquoi, dans I'exemple de la figure 1, qui correspond plus 
particulierement au cas d'une liaison montante, le critere radio constitue par le BER 
brut peut etre utilise dans tous les cas. Par contre, dans I'exemple de la figure 2, qui 
correspond plus particulierement au cas d'une liaison descendante, un autre critere 

10 radio est utilise lorsque cela est necessaire. Dans I'exemple de la figure 2 cet autre 
critere radio est le SIR, les mesures radio correspondantes etant ici notees SIR et la 
moyenne de ces mesures etant ici notee AV_SIR. Ces mesures radio peuvent etre 
obtenues a partir de mesures de niveau d'interference, notees l_LEVEL_TNi suivant la 
notation utilisee dans la Recommendation GSM 05.08, et de mesures de niveau de 

15 signal, notees C-VALUE suivant les notations utilisees dans cette meme 
Recommendation. 

Une autre possibilite serait d'utiliser la puissance de signal re^u (les 
mesures radio correspondantes etant notees RXLEV dans le Recommendation GSM 
05.08). 

20 Ainsi, dans I'exemple de la figure 2, contrairement a I'exemple de la figure 

1 , les conditions pour selectionner le schema de codage CSS a partir du schema de 
codage CS4 ne sont pas basees sur le critere radio constitue par le BER brut, mais 
sur leSIR. 

Dans ce cas, si les conditions pour la selection du schema de codage CS4 a 
25 partir du schema de codage CSS etaient les memes que sur la figure 1 , c'est-a-dire 
etaient seulement basees sur le critere radio constitue par le BER brut, des 
phenomenes de "ping-pong" entre CSS et CS4 pourraient se produire, dus au fait 
que les conditions pourraient etre simultanement realisees pour un changement de 
CSS vers CS4 et de CS4 vers CSS. 
30 Pour eviter de tels inconvenients, la condition pour la selection du schema 

de codage CS4 a partir du schema de codage CSS est basee a la fois sur le critere 
radio constitue par le BER brut et sur le critere radio constitue par le SIR. 
En outre, dons I'exemple illustre sur la figure 2: 
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- le seuil de decision utilise pour la selection du schenna de codage CS4 a 
par+ir du schema de codage CS3, sur la base du critere radio constitue par le SIR, est 
note CS_SIR_DL_3_4, 

- le seuil de decision utilise pour la selection du schenna de codage CS3 a 

5 partir du schema de codage CS4, sur la base du critere radio constitue par le SIR, est 
different de ce dernier, et note CS_SIR__DL_3_4 + CS_SIR__HST_DL. 
Ainsi, comme illustre sur la figure 2: 

- la condition pour selectionner le schema de codage CS4 a partir du 
schema de codage CS3 peut s'ecrire: 

10 AV_ RXQUAL < CS_QUAL_DL_3_4 

et 

AV_S1R > CS__SIR_DL_3_4 

- et la condition pour selectionner le schema de codage CS4 a partir du 
schema de codage CS3 peut s'ecrire: 

15 AV_SIR < CS_SIR_DL_3_4 + CS_SIR_HST_DL. 

Suivant un deuxieme exemple de realisation, un autre critere radio utilisable 
dans un procede suivant I'invention serait le SIR. 

Ce deuxieme exemple de realisation ne sera pas decrit plus en detail. II se 
deduit du premier exemple de realisation decrit precedemment, en remarquant que: 
20 - dans le premier exemple de realisation, la valeur des mesures radio 

augmente quand les conditions radio se degradent, alors que dans le deuxieme 
exemple de realisation, la valeur des mesures radio augmente quand les conditions 
radio s'ameliorent. Dans ce cas, si les seuils de decision ont une premiere valeur 
pour determiner si les conditions radio sont rapidement degradees, et une deuxieme 
25 valeur pour determiner si les conditions radio ne sont pas rapidement degradees, 
ladite deuxieme vqleur est relativement plus elevee, ou relativement plus faible, que 
ladite premiere valeur, suivant que la valeur desdites mesures radio augmente, ou 
diminue, quand les conditions radio sont degradees. 

- dans le deuxieme exemple de realisation, des mesures de SIR sont 
30 possibles meme lorsque le schema de codage CS4 est utilise. 

D'autres exemples de realisation seraient bien entendu possibles. 
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Le calcul de moyenne telle que, notamment, AV_RXQUAL ou AV_SIR, peut 
notamment etre realise au nnoyen d'un filtre de type exponentiel. Un tel filtre peut etre 
defini par la relation suivante: 

S,= (l-p). S,.i -f p. m„ , 
5 ou Sn est la valeur moyenne actualisee apres la n'*"^® mesure m^, et P est un 

parametre du filtre (appele aussi facteur d'oubli). 

Un tel filtre permet d'effectuer une moyenne avec des poids decroissants 
exponentiellement avec la distance par rapport a la mesure la plus recente. 

Cependant un tel filtre n'est exponentiel en fonction du temps que lorsque 
10 les mesures sont espacees de maniere egale dans le temps. Or cette condition n'est 
pas toujours realisee, ce qui rend alors difficile le choix du parametre p, qui 
necessite en effet d'avoir des valeurs differentes suivant que les mesures sont plus ou 
moins espacees dans le temps. 

Notamment, dans I'exemple considere du systeme GPRS, un tel filtre peut 
15 etre utilise dans le reseau pour I'adaptation de lien appliquee a une liaison 

descendante, sur la base de mesures radio reportees ou reseau par la station 
mobile. Notamment, une mesure RXQUAL est reportee au reseau par la station 
mobile dans un message d'acquittement appele "Packet Downlink Ack/Nack" qui n'est 
habituellement pas regu periodiquement par le reseau. La difference de temps entjre 
20 la reception de tels messages peut par exemple aller de quelques centaines de 
millisecondes jusqu'a quelques secondes. 

Un filtre de t/pe exponentiel, tel que rappele precedemment, mais tenant 
compte de I'intervalle de temps entre deux mesures, est connu d'apres la 
Recommendation GSM 05.08 publiee par I'ETSI, telle que modifiee selon la 
25 contribution ETSI SMG2 2-00-0035. 

Un tel filtre est decrit dans ce dernier document au moyen des deux relations 
suivantes: 

30 ou Xn est une variable destinee a indiquer si une mesure radio existe (x^ 

etant egal 6 1 si une mesure existe, ou a 0 dans le cas contraire). 
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Un tel filtre presente notamment Tinconvenient de devoir proceder a une 
actualisation de la valeur moyenne meme si aucune mesure n'est disponible, et done 
d'accroTtre la complexite de mise en oeuvre. 

La presente invention a egalement pour objet un filtre permettant d'eviter de 
5 tels inconvenients. 

Suivant invention, ce resultat est essentiellement atteint ou moyen d'un filtre 
dont le focteur d'oubli s'exprime directement en fonction de Tintervalle de temps entre 
deux mesures, ou d'une approximation de cet intervalle de temps. Par exemple, un 
filtre suivant I'invention peut etre defini au moyen des relations suivantes, par 
10 exemple pour la moyenne AV_RXQUAL_LT: 



^ 1 

AV_ RXQUAL _LT„+ RXQUAL„ 



AV _ RXQUAL _LT„^^=\ I- ^ 



De meme, un filtre suivant I'invention peut etre defini au moyen des relations 
15 suivantes, par exemple pour la moyenne AV_RXQUAL_ST: 



AV _RXQUAL_ST„^^ = 



1-L 



AV _RXQUAL_ST„-^-^RXQUAL„ 



Dans ces expressions: 
20 - AV_RXQUAL_ST„ (respectivement AV_RXQUAL__ST„) est la valeur de 

AV_RXQUAL_ST (respectivement AV_RXQUAL__LT) apres la n'^"'^ mesure RXQUAL 
(c'est-a-dire apres le n'^""^ message "Packet Downlink Ack/Nack" dans le systeme 
GPRS), 

- RXQUAU. est la valeur de la n'^""^ mesure RXQUAL (c'est-a-dire la valeur de 
25 RXQUAL dans le n'*""^ message "Packet Downlink Ack/Nack" dans le systeme GPRS), 

- At„ designe I'intervalle de temps entre la (n-l)'^""^ et la n'^""^ mesure (c'est-a- 
dire entre le (n-1 )'^"^^ et le n'^""^ message "Packet Downlink Ack/Nack'* dans le systeme 
GPRS). Atnpourrait aussi designer une approximation de I'intervalle de temps entre 
deux mesures. Par exemple, on pourrait souhaiter que At^ soit approxime par un 

30 multiple d'un certain intervalle de temps T (T pouvant etre par exemple egal a une 
periode de bloc, soit 20ms dans les systemes GPRS et EGPRS). En effet, du fait des 
deplacements de la station mobile, des decalages d'horloge de la station mobile et 
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du reseau, ...etc, I'intervalle de temps reel peut ne pas etre exactement un multiple de 
20 ms. 

On notera que quond = 0, aucune moyenne n'est effectuee, et quand At^ 
= Tlx pour toute valeur de n (c'est-a-dire quand les mesures sont reportees 
5 periodiquement avec une periode T), la relation habituelle 

AV_RXQUAL_LT„^i = (1 -(3) AV_RXQUAL_LT, + p.RXQUAU 
est approximotivement verifiee apres une phase d'initialisation (n 
suffisamment grand). Les memes remarques s'appiiquent pour AV_RXQUAL_ST. 
Pour initialiser les filtres, yo and Zq doivent etre mis a zero: 

yo = ^0 = 0 

Plus generalement, un filtre permettant de calculer une moyenne AV_M 
10 serait defini par des relations du type: 



ou: 

- AV_M^^.i est la valeur de AV M apres une {n+ 1 f^""^ mesure m^+i, 

15 - At„ designe I'intervalle de temps entre la n*^""^ et la (nH- 1 j'^""^ mesure, ou 

une approximation de cet intervalle de temps, 

- a est un parametre definissant ce filtre. 

En outre, la presente invention permet de resoudre un autre probleme, qui 
20 est lie au fait que lorsque la transmission n'est pas continue mais est regulierement 
interrompue, comme cela est souvent le cas dans la transmission de donnees en 
mode paquet, il est possible que certaines mesures utilisees pour la selection d'un 
schema de codage et/ou de modulation puissent ne pas pouvoir etre effectuees 
pendant les periodes ou la transmission est interrompue. Notamment, dans I'exemple 
25 decrit precedemment du systeme GPRS, pour la liaison descendante, les mesures 
RXQUAL ne peuvent pas etre effectuees dans la station mobile lorsque la 
transmission dans le sens descendant est interrompue. 

Le probleme qui se pose alors est de selectionner un schema de codage 
et/ou de modulation lorsque la transmission reprend. 
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Deux solutions sont pour cela connues: par exemple dans le systeme GPRS, 
soit on utilise un schema de codage par defaut (tel que notamnnent le schema de 
codage CSl qui fournit le niveau de protection est le plus important), soit on utilise 
des mesures autres que des mesures de RXQUAL, qui peuvent etre effectuees meme 
5 lorsque la transmission est interrompue. De telles mesures sont notamment des 
mesures de SIR, effectuees sur un canal dit de controle tel que notamment le canal 
BCCH (pour "Broadcast Control Channel" en anglais). 

L'utilisation du mode de codage CSl a essentiellement pour inconvenient de 
ne pas permettre dans tous les cas d'optimiser les ressources radio et done le debit 
10 net. L'utilisation de mesures de SIR effectuees sur un canal de controle a 

essentiellement pour inconvenient de ne pas etre suffisamment representatives des 
mesures recherchees, notamment car le canal de controle n'a pas la meme puissance 
ni la meme frequence que le canal dedie sur lequel sont effectuees les mesures 
RXQUAL lorsque la transmission n'est pas interrompue. 
15 La presente invention permet egalement d'eviter ces inconvenients. 

La presente invention propose essentiellement, lorsque la transmission est 
reprise a la suite d'une interruption de transmission, d'utiliser le schema de codage 
et/ou de modulation qui etait utilise avant ^interruption, dans le cas ou la periode 
d'interruption est relativement courte, ou un schema de codage et/ou de modulation 
20 par defaut (tel que notamment un schema de codage et/ou de modulation procurant 
le niveau de protection le plus eleve) dans le cas contraire. 

D'une maniere generale, un procede suivant I'invention peut etre utilise dans 
un systeme de radiocommunications mobiles, pour {'adaptation de lien appliquee a 
une liaison montante et/ou a une liaison descendante, et peut etre mis en oeuvre 
25 aussi bien dans le reseau (ou dans une ou plusieurs des entites constitutives de ce 
reseau), que dans les stations mobiles. 

Les entites constitutives du reseau (appelees ici aussi entites de reseau de 
radiocommunications mobiles), peuvent comporter des entites telles que: 

des stations de base, pouvant etre appelees, suivant les systemes, BTS 
30 (pour "Base Transceiver Station" en anglais), ou Node B par exemple, 

des controleurs de stations de base, pouvant etre appeles, suivant les 
systemes, BSC (pour "Base Station Controller" en anglais), ou RNC (pour 
"Radio Network Controller" en anglais) par exemple. 
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des entites telles que, pour les systemes GPRS et EGPRS par exemple, les 
entites SGSN ("Serving GPRS Support Node"). 
Generalement, I'adoptation de lien est implementee dans une entite 
fonctionnelle appelee PCU ("Packet Channel Unif en anglais) dans les systemes GPRS 
5 et EGPRS, et qui peut etre placee au niveau de la BTS, du BSC ou du SGSN. 
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REVENDICATiONS 

1 . Procede d'adaptation de lien dans un systeme de radiocommunications 
mobiles, ce procede comportont une selection de schema de codage et/ou de 
modulation en fonction des conditions radio, lesdites conditions radio etant 

5 representees par une moyenne de resultats de mesures radio, et ce procede etant 
essentiellement caracterise en ce que ladite moyenne inclut: 

- une moyenne sur une duree relativement courte, pour selectionner 
rapidement un schema de codage et/ou de modulation plus robuste dans le cas ou 
les conditions radio sont rapidement degradees, 
10 - une moyenne sur une duree relativement plus longue, pour selectionner 

un schema de codage et/ou de modulation moins robuste, ou un schema de codage 
et/ou de modulation plus robuste dans le cas ou les conditions radio ne sont pas 
rapidement degradees. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite selection 
15 etant basee sur un systeme de seuils, lesdits seuils ont une premiere valeur pour 

determiner si les conditions radio sont rapidement degradees, et une deuxieme 
valeur pour determiner si les conditions radio ne sont pas rapidement degradees, 
ladite deuxieme valeur etant relativement plus elevee, ou relativement plus faible, que 
ladite premiere valeur, suivant que la valeur desdites mesures radio augmente, ou 
20 diminue, quand les conditions radio sont degradees. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en ce que 
lesdites mesures radio comportent des mesures de BER brut. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en ce que 
lesdites mesures radio comportent des mesures de SIR. 

25 5. Procede selon I'une des revendications 1 et 2, caracterise en ce que, dans 

le cas ou un des schemas de codage possibles a un taux de codage egal a 1 , lesdites 
mesures radio, pour selectionner un schema de codage plus robuste a partir dudit 
schema de codage ayant un taux de codage egal a 1 , comportent des mesures 
autres que des mesures de BER brut. 

30 6. Procede selon I'une des revendications 1 et 2, caracterise en ce que, dans 

le COS ou un des schemas de codage possibles a un taux de codage egal a 1 , lesdites 
mesures radio, pour selectionner ledit schema de codage ayant un taux de codage 
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egal a 16 partir d'un schema de codage plus robuste, comportent des mesures de 
BER brut et des mesures autres que des mesures de BER brut. 

7. Precede selon I'une des revendications 5 et 6, caracterise en ce que 
lesdites mesures radio autres que des mesures de BER brut comportent des mesures 

5 de SIR. 

8. Procede selon I'une des revendications 5 et 6, caracterise en ce que 
lesdites mesures radio autres que des mesures de BER brut comportent des mesures 
de puissance de signal regu. 

9. Procede selon I'une des revendications 1 a 8, caracterise en ce que, 
10 lorsque la transmission sur la liaison a laquelle est appliquee ladite adaptation de 

lien est reprise a la suite d'une interruption de transmission, et lorsque lesdites 
mesures n'ont pas pu etre effectuees pendant 1' interruption de transmission, on 
selectionne le schema de codage et/ou de modulation qui etait utilise avant 
{'interruption de transmission, dans le cas ou la periode d'interruption est relativement 
15 courte, ou un scherha de codqge et/ou de modulation par defaut dans le cas 
contraire. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que ledit schema de 
codage et/ou de modulation par defaut est un schema de codage et/ou de 
modulation le plus robuste. 

20 11. Procede selon I'une des revendications 1 a 10, caracterise en ce que 

ladite moyenne est obtenue au moyen d'un fiitre de type exponentiel defini par un 
parametre appele facteur d'oubli, qui s'exprime directement en fonction de Tintervalle 
de temps entre deux mesures, ou d'une approximation de cet intervalle de temps. 

12. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que ledit fiitre est 

25 defini par des relations du type: 

• 3^..i =^ "^"y. +1 

\ 



1-1 



AV + 



ou: 

- JA^^y est la valeur de ladite moyenne AV_M apres une (n-f 1 j'^""® 
30 mesure mn+i, 

At„ designe I'inten/alle de temps entre la n'^""® et la (nH- 1)'^""® mesure, ou 
une approximation de cet intervalle de temps. 
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- a est un parametre definissant ce filtre. 

13. Systeme de radiocommunications mobiles, caracterise en ce qu'il 
compofie des moyens pour mettre en oeuvre un procede d'adaptation de lien selon 

5 I'une des revendications 16 12. 

14. Systeme selon la revendication 13, caracterise en ce que ladite 
adaptation de lien est appliquee a une liaison montante. 

15. Systeme selon la revendication 13, caracterise en ce que ladite 
adaptation de lien est appliquee a une une liaison descendante. 

10 16. Entite de reseau de radiocommunications mobiles, caracterisee en ce 

qu'elle comporte des moyens pour mettre en oeuvre un procede d'adaptation de lien 

selon I'une des revendications 16 12. 

1 7. Entite selon la revendication 1 6, caracterisee en ce que ladite 

adaptation de lien est appliquee 6 une liaison montante. 
15 18. Entite selon la revendication 16, caracterisee en ce que ladite 

adaptation de lien est appliquee 6 une liaison descendante. 

19. Station mobile, caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens pour 

mettre en oeuvre un procede d'adaptation de lien selon I'une des revendications 1 6 

12. 

20 20. Station mobile selon la revendication 19, caracterisee en ce que ladite 

adaptation de lien est appliquee 6 une liaison descendante. 

21. Station mobile selon la revendication 19, caracterisee en ce que ladite 
adaptation de lien est appliquee 6 une liaison montante. 



10328VMA/RCD 



F:\Salle\F103281\PREMDEP\FiT\proietbr.doc 



1/2 



A 
I 
I 

in 



l>0 
LJ 

A 



00 



to 
o 



I 

V 

I— 

I 

I 



X 

a: 



I/) 



to 



00 oo 



oo 00 



+ 



CSI 

I 

^1 



\ -J — \ 



00 
A 



I 



a 

5' 



I 

oo 

»^ 
OO 



X 

or: 

>' 



eg 



I 

oo 
l-J 

V 



O 

X 

>' 

<: 



eg 

CO 



!3 

ID 
00 i>0 



I/) oo 



m m 



CSJ 



eg 



C50C3 



oo 
A 



C3 
X 

I 



oo 
OO 



C3 
X 



I 

C5 

I 

oo 
l-J 

V 

I 



C3 
X 

a: 
I 

5 



OO 



oo 



00 00 



oo 



00 

j' 

! 



C5 OC5 



I 



oo 

A 



O 
X 



I 

oo 

A 

»— 

OO 



X 



Oi 



o 



00 



2/2 



CNI 
I 

ID 



I 



00 

I 

00 



00 



a; 



00 

o 



CNJ 

I 

^1 



oo 



c3 
X 
cr 

I 

<: 



00 



00 



00 oo 



00 oo 



+ 

I 



CM 

I 

^1 



_l —J 



I 

I/) 
_j 

A 
_i 
I 



C5 
X 

cr. 



> 



I 

I/) 

OO 

I 



a 

X 

or 



<V4 



OO 



C3 
X 

cr 



CSJ 

oo 



OO 



00 



to 



00 



+ 

m 



cvj <sj 

I 



< < 

OO to 

< 

(3 
X 

cr 



a 

X 



oo 



m 



I 

00 

I 

oo 



v/ i/i 



X 

>! 
<: 



A 
t/) 



00 



00 



00 
+ 



oo 

I 

00 
V 
00 



(/) 
o 



t/) 



